Komunikace s pocitacem prirozenou reci

Komunikace s pocitacem prirozenou reci

Popularné-naucna prednaska ¢lent vyzkumného tymu
Laboratore inteligentnich komunikacnich systému
o tom, ze Cestina je vlastné vysoka matematika
a jake to je uCit pocCitaCe rozumeét lidske reci.

Ekstein | Konopik | Pavelka
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Komunikace s pocitacem prirozenou reci

Co je to komunikace prirozenou reci?

e docela obyCejné povidani si

e NnejbéznéjSi a nejpfirozengjsi zpusob vymeny informaci
mezi lidskymi bytostmi
— lidska rec

e tento zpusob je nam vlastni,
nezda se nam slozity, nebra-

nime se mu — je prirozeny

O co se v LIKS snhazime?

e abychom mohli lidskou reC vyuzivat i pri komunikaci se stroji,
pro zacatek s pocitaci...

e vymyslime a vyvijime programové vybaveni, ktere umoznuje
pocitacCi "poslouchat" uzivatele a vykonavat jeho prikazy a
odpovidat na jeho dotazy
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Komunikace s pocitacem prirozenou reci

Proc je uzite€cné naucit pocitac rozumet N a0
lidské reci?

e usnadneéni pristupu k informacim télesne a smyslove
postizenym a pomoc pri jejich integraci do spoleCnosti
(ovladani PC bez klavesnice, preklad do znakové feci,
automaticke titulkovani)

¢ nahrazeni lidského operatora v nudnych, zdlouhavych,
namahavych a prilis rutinnich ulohach
(call centra, telefonni rezervace, objednavky, zapisovatelé
u soudu, apod.)

e medicinskeé aplikace, zejména v oblasti psychiatrie, klinické
psychologie a otorinolaryngologie
(rehabilitace afazii, automaticka diagnostika psychického
stavu, automaticka diagnostika dysfonie)

e rizné vojenské a bezpecnostni aplikace
(uvolnéni rukou operatora vojenskych stroju, monitorovani
telefonni sité, Spionaz) - odtud plyne na vyzkum nejvice
prostredku
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Komunikace s pocitacem prirozenou reci

Co to z hlediska pocitace znamena 1
rozumet lidske reci?

Rozpoznavani reci
(Speech Recognition)

- pocitaC dokaze preveést zvuk zachyceny
mikrofonem na text v daném jazyce

Komunikace : .
(ale vubec mu nerozumi)

prirozenou reci

Porozumeéni prirozené reci
(Natural Language Understanding)

- pocitaC umi (CastecCné) pochopit, co
uzivatel rika — umi zjistit vyznam dane
posloupnosti slov

- diky tomu pak muze uzivateli odpové-
det nebo jinak spravné zareagovat
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Komunikace s pocCitacem prirozenou reci

Co to z hlediska vedce znamena naucit Joc
pocitac rozumet lidske recCi?

akustika

elektrc;ankatits)::;: - pocCitaC dokaze prevést zvuk zachyceny
: : mikrofonem na text v daném jazyce
fyziologie

statistika (ale vubec mu nerozumi)

teorie grafu
mat. analyza
logika
lexikologie
gramatika
sémantika - pocitaC umi (Castecné) pochopit, co
pragmatika uzivatel rika — umi zjistit vyznam dane
psychologie posloupnosti slov |
- diky tomu pak muze uzivateli.odpové-
det nebo jinak spravneé zareagovat

Q

Qf
A
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Komunikace s pocitacem prirozenou reci

Jak to vidi pocitac?

Laborator inteligentmich
komunikadnich sysrému
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Komunikace s pocitacem prirozenou reci

Jak to vidi pocitac?

Laborator inteligentnich
komunikadnich syscemo





Komunikace s pocitacem prirozenou reci

ProcC naivni pristupy nefunguji?

Laborator inteligentnich
komunikadnich sysrému

ve slové slapat [[IApAt]
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Realizace stejného fonému se od sebe mohou znacné lisit, zalezi
na kontextu, ve kteréem byl foném vysloven, na stavu mluvciho, aj.
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Komunikace s pocitacem prirozenou reci

ProcC naivni pristupy nefunguji?

Laborator inteligentmich
komunikadnich sysrému

Neexistuje fungujici postup, jak porovnat néjaky vzorovy signal
S pozorovanym signalem — neumime stanovit metriku... (mozna
spis takova metrika vubec nelze stanovit)

Phoneme ASD/SS MinSD MaxSD | Phoneme ASD/SS MinSD MaxSD
a] 5.0310 22930  9.7246 a:] 55524 3.1457  8.5669
€] 4.1480 2.2303  8.6873 &1] 51789 2.8320  7.8600
[1] 46924 26014  8.6767 [1z] 40416 2.0703  7.7942
0] 33727 14181  9.4446 ] 3.5215  1.5039  9.1579
] 3.1089 13521  7.8226 1] 56246  2.9559  8.8400
D] 3.5096  1.1112  10.0436 b] 2.8249  1.0169 12.0169
[t] 53552 1.6458  8.3022 d] 3.8286  1.4120  9.3461
[c] 8.8286  3.2104 12.7894 5] 43839 1.9448  7.3808
k] 55369 1.5845  7.9572 9] p— S aR WA .
[f] 78481 29659 123889 |  [v] n nejmeéne stabilni foném
[s] 73093  3.7270 11.2596 2] 6.9 3.4747 10.5655
/] 73554 41233 11.2121 3] 8.8460 3.8291 12.1522
[x] 7.7645  3.6655 11.3786 fi 42399 27461  7.8698
7] 6.0378  3.4957  8.7062
1] 586 3.0179  9.1160 4.0855 2.1800  9.2524
[m] 25494 1.2147 103283 1] 2.8817 13275 9.8148
[n] 29749  1.5441 93680
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Komunikace s pocitacem prirozenou reci

Co tedy funguje?

Modelovani dil€ich procesu vnimani a zpracovani lidské reci
metodami s vysokou schopnosti generalizace a tolerance
zalozenymi na statistice.

Tato slozita definice rika, ze nejprve vysvetlime pocitaci (tedy vy-
tvofime algoritmus), jak si spojit néjaky jev ve vstupnich datech

s tim, co po ném chceme jako data vystupni. Pak mu predlozime
velké mnozstvi vzorku vstupnich dat spolu s poZzadovanymi daty
vystupnimi — tento proces se nazyva trénovani.
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Komunikace s pocitacem prirozenou reci

Jak se porizuji trénovaci data?

Do korpusu trénovacich dat se zarazuji i nahravky spontannich
mluvenych projevu — ty se musi ruéné transkribovat.

K feCovému signalu se poridi jeho presny prepis,

vCetné zachyceni ruznych zvukovych projevu
mluvciho (kaslani, na-
dechy, koktani, aj.).

Na presnosti
transkripce za-
Visi uspésnost
trénovani.

5 minut zaznamu = 1 hodina trahswripce

: N
Studentka Filosofické fakulty Gabriela Wagnerova pfi transkripci korpusového materialu.
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Komunikace s pocitacem prirozenou reci

Jak vypada transkripce?

Laborator inteligentmich
komunikadnich sysrému

/transkrlpcnl znacky

+sl +rs no a to +eh‘€g je tady na téch slajdech tak +sl tady
je to demonstrovany na prekladac¢i oupn vatkom +sl cé plus
plus ve verzi jedna pét a +is upozornuju teda ze se to
samozfejmé muZe v zavislosti na pouzitym nastroji +eh
vyrazné 1lisit 6- v majkrosoftim cécku to asi bude o dost
jiny +sl +is

ale tri osum Sest +eh to uz se nezménilo takzZe pentium
vlastné vyuziva porad tuhletu instrukéni sadu s tim ze se
tam sice vobjevily naky par novejch instrukci zejména v
oblasti +is +eh téch +eh ty podpory multimédii jako je
((tjako)) sou ty sady em em ix a es es é- a +eh ((4eim))
dé t¥i dé “nau a podobné +sl ale +is to uZz nas netrapi

X IR
nezname slovo

V zapisu musi byt uvedené takove tvary slov, jake mluvcCi pouzil, tj.
vCetné vSech chyb, nespravné vyslovnosti, nespisovné vyrazy, atd.
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Jak vypada cely proces rozpoznavani?

-0.8
0

Komunikace s pocitacem prirozenou reci

spektralni
analyza

(aplikace filtr( a integralnich
transformaci - FFT, DCT, a;j.)

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ .
05 1 15 2 25 3 15
w10t

dekodeér

(skryty markovsky model)
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Komunikace s pocitacem prirozenou reci

Jakeé procesy se tedy modeluji?

(;)<
3

zvuk AR fonémova mriz
foneticka analyza .
jaz. model
fonémova mriz dekodér slovni mriz

slovnik

syntakticko- .

slovni mriz . o . vyznam
sémanticka analyza
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Komunikace s pocitacem prirozenou reci

Co je akusticko-foneticka analyza?

zvuk AR fonémova mfiz
foneticka analyza

zvuk je uz pre- mFiz obsahuje

transformovan pravdepodobnosti
do podoby tzv. vyskytu fonému
parametrickych v daném Case
vektoru » Cas

umela neuronova sit’ (MLP)
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Komunikace s pocitatem prirozenou reci

Co dela akusticko-foneticka analyza?

vystup akusticko-
fonetické analyzy
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vystup akusticko-
fonetické analyzy
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Komunikace s pocitacem prirozenou reci

Jak uspésné poznava pocitac fonémy? \ aa

* Clovék rozpozna izolovany foném s uspesnosti asi 49%
(to jsme vyzkouseli bEhem zajimaveého experimentu)

Jaky fonem slysite?

» poCitaC dosahuje pfi akusticko-fonetické analyze uspésnosti
asi 75%
 celkova uspésnost rozpoznavani se pohybuje okolo 95 - 97%
(slovnik ma stovky slov, jazykovym modelem je gramatika)
— uspesnost je treba “dohonit™ dalSimi postupy (jazykovym
modelem, pragmatickou analyzou, omezenim domény)
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Komunikace s pocitacem prirozenou reci

fonémova mriz dekodér slovni mriz

efektivni
prohledavani
grafu (Viterbiho
algoritmus)

“stavy modelu

e jako parametr se do dekoderu vilozi graf, ktery urcuje, které
posloupnosti stavy tvori rozpoznavaneé promiuvy
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Komunikace s pocitacem prirozenou reci

Co dela dekodér?

v kazdém Casovém okamziku je model promluvy v urcCitem stavu
» graf urCuje, do kterych stavu (fonému) muze model prejit
* cilem dekodovani je nalezeni nejlepsi cesty grafem

SR e ©
hisEs—
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Komunikace s pocitacem prirozenou reci

Co dela dekodér?

v kazdém Casovém okamziku je model promluvy v urcCitem stavu
» graf urCuje, do kterych stavu (fonému) muze model prejit
* cilem dekodovani je nalezeni nejlepsi cesty grafem

a (19) jedna

’

T
(o)
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Komunikace s pocitacem prirozenou reci

Pro¢ je dulezity jazykovy model?

» Casto se stava, Ze posloupnost fonému muze tvorit
vice ruznych posloupnosti slov — vétSinou nesmysinych

gs'lapatpoda 1l n itsinak
olejenaprostl nesmisl]l

Slapat po dalnici na kole je naprosty nesmysi

©0

Sla pat po dal nic i na koleje na pro sty ne s mysl| B
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Komunikace s pocitacem prirozenou reci

Co je to jazykovy model?

» definuje pravdépodobnosti posloupnosti slov

\
deterministicke gramatiky

pravdepodobnost posloupnosti je bud 1
jazykové nebo 0 - bud muze nastat nebo nemuze

modely — model obvykle vytvari expert

stochastické

pravdépodobnost posloupnosti je

v intervalu <0, 1>

— model vytvari pocitac tréenovanim
z velkého mnozstvi trénovacich dat,
tzv. korpusu
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Komunikace s pocitacem prirozenou reci

Jak vypada gramatika?

Laborator inteligentmich
komunikadnich sysrému

Scislice = jedna | dva | t¥i | ¢éty¥i | pét | Sest | sedm |
osm | devét ;

Snact = deset | jedenadct | dvanact | tfindct | ¢étrnact | patnact |
Sestnact | sedmnact | osmnact | devatenact ;

Sdesitky = dvacet | tficet | cétyficet | padesat | Sedesat |
sedmdesat | osmdesat | devadesat ;

Ssta = sto | dvé sté | ((tfi | ¢éty¥i) sta) | ((pét | Sest | sedm |
osm | devét) set) ;

Stisice = (dva | t¥i | ¢ty¥i) tisice | [jeden | pét | Sest | sedm |
osm | devét | $nact | (Sdesitky [$cislice]) | ($sta [Snact |
(Sdesitky [Scislice])])] tisic ;

Smiliony = [jeden] milion | ((dva | tfi | ¢éty¥i) miliony) | (pét |
Sest | sedm | osm | devét | Snact | ($desitky [Scislice]) | (Ssta
[Snact | ($Sdesitky [$cislice])])) miliond ;

Smiliardy = [jedna] miliarda;

Scis = $cislice | Snact | Sdesitky [Scislice] | $sta ([$nact] |
[Sdesitky] [Scislice]) | Stisice ([$sta] ([S$Snact] | [$desitky]
[Scislice])) | Smiliony ([Stisice] ([$sta] ([Snact] | [$Sdesitky]
[Scislice]))) | Smiliardy ;

(sil Scis sil)
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Komunikace s pocitacem prirozenou reci

Dokaze gramatika popsat rec?

Bohuzel ne. Prirozena rec je tak komplikovana, ze jeji popis
formalni gramatikou neni proveditelny. | kdyby se nékomu podafrilo
formalni gramatiku pro Cestinu sestrojit, bude tak obrovska, ze ji
zadny pocitac nebude schopen zpracovat...

Pripad ¢eského slovesa:

* 6 0sob

e 2 rody

e 3 Casy tvoreni vesmés neni kompozitni —
e 3 zpusoby pfiblizné 200 raznych tvaru

e 2 vidy

e 6 pfechodniku
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Komunikace s pocitacem prirozenou reci

Co je to semantika?

» dobyvani vyznamu z pronesené vypovedi
* SSM (Stochastic Semantic Model) — gramatika obohacena
o pravdepodobnosti prislusnosti vyrazu do seémantické kategorie

sémantickeé kategorie

(koncepty) el
Travel

Is there any tram going to Kosutka around 11 pm
Travel || Travel || Travel || Travel || Travel || Travel || Travel || Travel || Travel
Vehicle||Vehicle Destin || Destin || Time Time Time
Type District Hour
4'/.

sémanticke vektory
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Komunikace s pocitacem prirozenou reci

Laborator inteligentmich
komunikadnich sysrému

» do korpusu se zaradi velke
mnozstvi vét (21 000)

v kazde vete je treba kazde
slov Ci spojeni zaradit do
sémantické kategorie

Meésto Oblast Stat Datum

sr-notaci 1.3 - [Kopie - pocasi-test.adxml]* |:||E|[g|

Soubor  Masktaveni  Mapowéda

[ movy [ otevie [ Uit

Wéta k anotaci

|Eiuu:|e zitra réno v Liberci Mha ¢ |

h'étazzS?’ <t H <] |[ [> ” B> ]Jitnavétuﬁialn

nokacni schéma dokumentu: defaulk-annotations

Bude zitra rano
v Liberci mlha?

@ Informace o pofasi - predpoyéd’
b Meteorologicks udalost [Miha]
EI Misto

b Mésto [Liberci]

EI@ Datum a Sas

- Datum [zitra]

i Cas [réno]

ravem tladitkem pridavejtefodehirejte polodky skromu
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Komunikace s pocitacem prirozenou reci

Kde se tohle naucim?

Katedra informatiky a vypocetni techniky
Fakulta aplikovanych ved Zapadoceské univerzity v Plzni

e bakalarsky a navazujici magistersky studijni program
Inzenyrska informatika

e studijni program Inteligentni pocCitacoveé systemy

http://www.kiv.zcu.cz
http://liks.fav.zcu.cz
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